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Amtsaktervzeichen: Neuanmeldung 

IHP GmbH - Innovations for High Performance Microelectronics / Institut fur 
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Im Technologiepark 25, 15236 Frankfurt (Oder) 

Ultrabreitband-Kommunikationssystem fur sehr hohe Datenraten 



Die vorliegende Erfindung betrrfft ein Ultrabreitband-Informationsiibertra- 
gungsverfahren gemali dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Weiterhin betrifft 
die Erfindung eine Ultrabreitband-Sendevorrichtung, eine Ultrabreitband- 
•Empfangsvorrichtung sowie eine Ultrabreitband-Sende-Empfangsvorrichtung. 

5 Ultrabreitbandige (ultra wide band, UWB) Dateniibertragungsverfahren arbei- 
ten mit impulsformigen Signalen, die im Zeitbereich so geformt und angeord- 
net werden, dass eine moglichst homogene spektrale Leistungsdichtevertei- 
lung resultiert, die aber nie die maximal zul§ssige Storleistung innerhalb ver- 
schiedener Frequenzbander ubersteigt. UWB-Verfahren sind interessant, da 

10 sie nicht lizenzpflichtig sind und hohe Obertagungskapazitaten erlauben. 

Anstelle der bei drahtloser Obertragung ublichen modulierten schmalbandigen 
Tragersignale werden bei UWB-Datenubertragungsverfahren kurze Impulse 



mit einer Impulslange im Bereich von Nanosekunden oder kOrzererzeugt, die 
ein breites Frequenzspektrum, beispielsweise von 3,1 GHz bis 10,6 GHz auf- 
weisen. Von ultrabreitbandiger (ultra wide band, UWB) Datenubertragungsver- 
fahren spricht man im ailgemeinen, wenn der Quotient aus der Summe und 
der Differenz der beiden Grenzfrequenzen 8 oder weniger betragt. Im genann- 
ten Beispiel betragt der Quotient etwa 2,1. Gemali einer alternativen Definiti- 
on ultrabreitbandiger DatenQbertragungsverfahren soli die Bandbreite mindes- 
tens 500 MHz betragen. 

Existierende impuls-basierte Ultrabreitband-Ubertragungsverfahren leiden 
unter dem Problem, dass sie fur sehr hohe Datenraten nur unzureichend ge- 
eignet sind. Der Grund dafOr liegt hauptsachlich in der bei Erhohung der Da- 
tenrate zunehmenden IntersymboMnterferenz (ISI). 

Ein Beispiel eines solchen Verfahrens ist das unter der Marke „PulsON" be- 
kannte Verfahren der Firma. Time Domain, beschrieben in dem Dokument 
„PulsON® Technology Overview 11 , veroffentlicht beispielsweise unter http:// 
www. timedomain. com/ Files/ downloads/ techpapers/ PulsONOver- 
view7_01.pdf. 

Bei diesem Verfahren wird die zu Qbertragende Information in Form einer Im- 
pulspositionsmodulation kodiert Der zeitliche Abstand in diesem Verfahren 
verwendeter Gausscher Einzelzyklus-lmpulse zum jeweils vorangehenden 
Impuls innerhalb einer das Bit reprasentierenden Impulsfolge ist entweder 100 
- ps geringer („0") oder 100 ps grofter („V) als ein bit-ubergreifender Zeitab- 
standsmittelwert von 100ns. 

Unterschiedliche Kanale werden bei diesem vorbekannten Verfahren durch 
eine Kodierung gebildet, bei der Einzelzyklusimpulse mit einer Verzogerung 
versendet werden, die einer Pseudo-Zufallsfolge gehorcht. Jedem Kanal ist 
eindeutig eine Pseudo-Zufallsfolge zugeordnet Sender und zugeordneter 
Empfanger mtissen Ober dieselbe Pseudo-Zufallsfolge verftigen, urn mit ein- 
ander auf einem Kanal kommunizieren zu konnen. Der Empfanger entschlus- 



selt im empfangenen Signal mit Hilfe der ihm zur Verfugung stehenden Pseu- 
do-Zufallsfolge zunachst die Kanal-Kodierung und ermittelt anschliefiend die 
durch Impulspositionsmodulation dem Signal eingepragte Information. 

Fur bekannte Systeme wie dieses ist die obere Grenze der moglichen Daten- 
rate durch folgende Oberlegung bestimmt: Will man die Datenrate erhohen, so 
muss man die Trager der Information, die Impulse (Chips), in zeitlich kurzeren 
Abstanden aussenden. Werden diese zeitlichen Abstande jedoch sehr kurz, 
typischerweise geringer als 50 ns, so konnen an der Empfangerantenne zeit- 
lich abschnittsweise (iberlappende Signale ein und desselben Senderimpulses 
interferieren, die beispielsweise aufgrund von Reflexionen oder einer Mehr- 
wegeausbreitung auf verschiedenen Wegen dorthin gelangen. Die Zuordnung 
einzelner Impulse (Chips) zu einem Symbol (Bit) auf Empfangerseite wird auf 
diese Weise erschwert oder unmoglich. Damit ist die Gbertragung gestort und 
die hochst mogliche Datenrate uberschritten. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein UWB-Gbertragungsverfahren anzugeben, 
dass auch bei besonders hohen Datenraten eine fehlerarme Datenubertra- 
gung ermoglicht. 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Ultrabreitband-lnformationsQbertragungs- 
verfahren gemali Anspruch 1, eine Ultrabreitband-Sendevorrichtung gemalS 
Anspruchl 7, eine Ultrabreitband-Empfangsvorrichtung gemaB Anspruch 23 
sowie eine Ultrabreitband-Sende-Empfangvorrichtung gemafi Anspruch 29. 

Gemali einem ersten Aspekt der Erfindung wird ein Ultrabreitband- 
InformationsQbertragungsverfahren bereit gestellt, dass die folgenden Schritte 
aufweist: 

Der Sender fuhrt einen ersten Kodierschritt aus, bei dem eine Impulsgruppe, 
die aus einer vorbestimmten Anzahl Einzelimpulsen gebildet wird, in Abhan- 
gigkeit von Werten einer Zufallszahlenfolge kodiert wird. Der Empfanger fuhrt 
einen Korrelationsschritt aus, in dem eine Korrelation eines Empfangssignals 
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mit einem Signalmuster durchgefuhrt wird. Dabei entspricht das Signalmuster 
der bei der Verwendung der selben Werte der Zufallszahlenfoige zu erwarten- 
den gesamten Impulsgruppe. Die Einzelimpulse, die eine Gruppe bilden, fol- 
gen zeitlich eng aufeinander, sodass sie sich nach der Irnpulsformung teilwei- 
5 se uberlappen. 

Bei dem erfindungsgemaden Ultrabreitband-lnformationsubertragungsverfah- 
ren verwendet der Sender zur Obertragung von Informationen Impulsgruppen, 
die aus einer vorbestimmten Anzahl Einzelimpulsen gebildet werden. Diese 
Impulsgruppen bilden den Trager der zu Qbertragenden Informationen. Der 

10 Empfanger kennt die Anzahl der Einzelimpulse pro Impulsgruppe. Er bildet 
entsprechende Signalmuster und fuhrt eine Korrelation eines Empfangssig- 
nals mit einem jeweiligen Signalmuster durch. Dabei wird sowohl senderseitig 
die Impulsgruppe in Abhangigkeit von Werten einer Zufallszahlenfoige kodiert 
als auch Empfangerseitig bei der Bildung des Signalmusters die selben Werte 

15 der Zufallszahlenfoige verwendet. Das Verfahren des vorliegenden Aspektes 
der Erfindung setzt voraus, dass Sender und Empfanger uber die selbe Zu- 
fallszahlenfoige verfugen und eine Synchronislerung der Zufallszahlenfoige 
durchfuhren. Dies ist jedoch mit bekannten Mitteln leicht zu bewerkstelligen. 

Die Korrelation mit einem Signalmuster, das der zu erwartenden gesamten 
20 Impulsgruppe entspricht, schafft die Moglichkeit, Impulsgruppen mit unter- 
schiedlicher Kodierung zu unterscheiden und zeitlich versetzte Kopien einer 
Impulsgruppe (z. B. durch Mehrwegeausbreitung, Reflexion) wiederzuerken- 
nen. Das wiederum erlaubt, den zeitlichen Abstand zwischen den Impulsgrup- 
pen zu verringern und damit die ubertragene Datenrate zu erhohen. Soge- 
25 nannte RAKE-Empfanger konnen .eingesetzt werden, um die Signalenergie 
zeitversetzter Kopien einer Impulsgruppe im Empfanger zusammenzufuhren. 
Es kann daher auf die Einhaltung hoher Zeitabstande verzichtet werden. Das 
erfindungsgemafte Verfahren arbeitet beispielsweise noch bei Zeitabstanden 
der Einzelimpulse voneinander im Bereich von einigen 100 ps. Das zeitliche 
30 Oberlagern der Einzelimpulse ftlhrt zu einem fur die gesendete Impulsgruppe 
charakteristischen Signalmuster, das von den Werten der Zufallszahlenfoige 
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abhangig ist. Da der Empfanger uber die selbe Zufallszahlenfolge verfugt und 
das der Kprrelation zugefuhrte Signalmuster eine entsprechende Kodierung 
aufweist, ist es moglich auch Signalgruppen mit zeitlich Qberlappenden Einzel- 
impulsen zu erkennen und zu entschlusseln. 

5 Das erfindungsgemalle Ultrabreitband-lnformationsQbertragungsverfahren ar- 
beitet unabhangig von der Art der Informationskodierung. Die erfindungsge- 
mafJ kodierten Impulsgruppen bilden zunachst nur den Informationstrager. Die 
Kodierung der Information in der Impulsgruppe kann mit ublichen Verfahren 
erfolgen. Der Empfanger verwendet zur Bildung des Signalmusters das selbe 

10 Verfahren zur Informationskodierung. Auf diese Weise kann der Sender dann 
nicht nur eine fur ihn bestimmt Impulsgruppe erkennen, sondern auch die dar- 
in enthaltene Information entschlusseln. 

Das erfindungsgemade Verfahren erlaubt einem Empfanger demnach auch 
bei hoher Datenrate eine Erkennung und EntschlQsselung fur Ihn bestimmter 
15 Signale. 

Mit einer genugenden Anzahl von Einzelimpulsen in einer Impulsgruppe wird 
eine ausreichende Energie ubertragen, die es dem Empfanger ermoglicht, 
eine verschlusselte Information zu ermitteln. 

Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemalien Verfah- 
20 rens ist ein zweiter Kodierschritt auf Seiten des Senders vorgesehen, der zeit- 
lich vor, wahrend oder nach dem ersten Kodierschritt durchgefuhrt werden 
kann. Im zweiten Kodierschritt wird mindestens ein als Information zu ubertra- 
gender Bit-Wert in der Impulsgruppe entsprechend einer vorbestimmten Ko- 
dierregel kodiert. Die Kodierregel kann beispielsweise beinhalten, dass die 
25 Phase der Einzelimpulse je nach Bit-Wert moduliert oder nicht moduliert wird. 
Die Modulation kann beispielsweise eine Phasenverschiebung um den Wert q> 
beinhalten. Zu beachten ist, dass der zweite Kodierschritt zusatzlich zum ers- 
ten Kodierschritt durchgefUhrt wird. Das heilit, wenn die Kodierregel besagt, 
dass.zur Obertragung eines bestimmten Bit-Wertes keine Modulation durchge- 



fuhrt wird, so ist die Impulsgruppe allein entsprechend dem ersten Kodier- 
schritt verschlusselt. 

Bevorzugt fuhrt der Empfanger zur Ermittlung des Qbertragenen Bit-Wertes im 
Korrelationsschritt eine Korrelation des Empfangssignals mit einem ersten und 
mit einem zweiten zu erwartenden Signalmuster durch. Dabei ist das erste 
und zweite Signalmuster mit den selben Werten der Zufallszahlenfolge ko- 
diert Jedoch entspricht das erste Signalmuster einer impulsgruppe, die im 
zweiten Kodierschritt mit einem ersten Bit-Wert kodiert wird, und das zweite 
Signalmuster entspricht einer Impulsgruppe die im zweiten Kodierschritt mit 
einem zweiten, zum ersten komplementare Bit-Wert kodiert wird. Das Korrela- 
tionsergebnis wird je nach von Sender her empfangenen Signal nur bei der 
Korrelation mit einem der beiden Signalmuster ein von 0 verschiedenes Er- 
gebnis anzeigen. Auf diese Weise kann die ubertragene Information einfach 
ermittelt werden. 

Bevorzugt erfolgt die Korrelation des Empfangssignals mit dem ersten und 
dem zweiten Signalmuster parallel. Es ist aber auch moglich, die Korrelation 
mit den beiden Signalmustern nacheinander durchzufilhren. 

Auch fQr den ersten Kodierschritt des erfindungsgemaften Verfahrens sind 
unterschiedliche Kodterverfahren denkbar. In einem bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel werden die Einzelimpulse einer Impulsgruppe in Abhangigkeit 
vom jeweils aktuellen Wert der Zufallszahlenfolge phasenmoduliert. Das heifit, 
jeder Einzelimpuls wird entsprechend einem nur ihm zugeordneten Wert der 
Zufallszahlenfolge kodiert. Fur eine Impulsgruppe von 8 Einzelimpulsen wer- 
den also 8 Werte der Zufallszahlenfolge verwendet 

Vorzugsweise fuhrt der Sender zusatzlich eine Modulation des zeitlichen Ab- 
standes aufeinanderfolgender Impulsgruppen durch. Dieser Schritt wird nach- 
folgend auch als erste Abstandmodulation bezeichnet. Auf diese Weise wird 
erreicht, dass die spektrale Energieverteilung der vom Sender aus gesende- 
ten Signale uber den gesamten verwendeten Frequenzbereich nicht die von 
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den Regulierungsbehorden vorgeschriebene Maske uberschreitet. Eine be- 
sonders einfach Variante sieht vor, dass die erste Abstandsmodulation in Ab- 
hangigkeit von der Zufallszahlenfolge erfolgt. Auf diese Weise konnen die bei 
Verwendung anderer Zufallszahlenfolgen notwendigen zusatzlichen Synchro- 
5 nisationsschritte zwischen Sender und Empfanger entfallen. 

Mit dem erfindungsgemaUen Informationsubertragungsverfahren kann auf 
. einfache Weise auch eine Kanalkodierung erzielt werden. Hierzu wahlen Sen- 
der und Empfanger in einem bevorzugten. Ausfuhrungsbeispiel die gleiche 
Zufallsfolge aus einer Anzahl Zufallsfolgen aus. Der erste Kodierschritt bein- 
10 haltet damit zugleich eine Kanalkodierung. Empfanger, die aktuell auf andere 
Zufallszahlenfolgen zugreifen, werden im Korrelationsschritt kein fur Sie be- 
stimmtes Signal erkennen. 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaUen Verfahrens 
fuhrt der Sender zusatzlich eine Modulation des zeitlichen Abstandes der Ein- 
15 zelimpulse der Impulsgruppe voneinander in Abhangigkeit von Werten der 
Zufallszahlenfolge durch. Auf diese Weise kann die Robustheit des Funkka- 
nals und die spektrale Energieverteilung weiter optimiert werden. Die ubertra- 
genen Signale gewinnen an Individualitat, was die Wiedererkennung im Emp- 
fanger erleichtert. 

20 Urn die Synchronisation zwischen Sender und Empfanger sicher zu stellen, 
wird in einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel vor dem Beginn der Informations- 
ubertragung eine Synchronisation der Zufallsfolge durchgefuhrt In einer wei- 
teren AusfQhrungsform ubertragt der Sender dem Empfanger eine dem Emp- 
fanger bekannte Trainingssequenz von Impulsgruppen. Zur weiteren Erhd- 

25 hung der Datenrate kann im erfindungsgemaUen Verfahren vorgesehen sein, 
in einer Impulsgruppe zwei Bit-Werte zu Qbertragen. Dabei wird ein erster Bit- 
Wert in einer ersten vorbestimmten Anzahl von Einzelimpulsen kodiert und ein 
zweiter Bit-Wert in der verbleibenden Anzahl Einzelimpulsen. Je nach Anzahl 
der Einzelimpulse in einer Impulsgruppe kann dieses Prinzip auch zur weite- 

30 ren Erhohung der Datenrate verwendet werden, indem pro Impulsgruppe bei- 
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spielsweise vier oder acht Bit Obertragen werden. Bevorzugt erzeugt der Emp- 
fanger bei diesem Ausfuhrungsbeispiel eine entsprechende Anzahl von Sig- 
nalmuster zur Ermittlung der Obertragenen Bit-Werte im Korrelationsschritt. So 
werden beispielsweise vier Signalmuster zur Korrelation herangezogen, wenn 
5 in einer Impulsgruppe zwei Bit-Werte kodiert sind. 

Zur Anpassung an aktuelle Obertragungsbedingungen ist in einerrV weiteren 
Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemafien Ultrabreitband-lnformations- 
ubertragungsverfahrens vorgesehen, einen aktuellen Wert einer von den mo- 
mentanen Obertragungsbedingungen abhangigen GrofJe zu ermitteln und die 

10 Anzahl der Einzelimpulse pro Impulsgruppe in Abhangigkeit von dem ermittel- 
ten aktuellen Wert festzulegen. Mit der Anzahl der Einzelimpulse wird die Ko- 
dierungstiefe wie die pro Bit-Wert iibertragene Energie erhoht. Auf diese Wei- 
se kann auch unter ungOnstigen Obertragungsbedingungen eine Informati- 
onsubermittlung, wenn auch mit geringfQgig verminderte Obertragungsrate 

15 stattfinden. 

Gemafi einem zweiten Aspekt der Erfindung wird eine Ultrabreitband- 
Sendervom'chtung mit einem Impulsgruppengenerator bereitgestellt. Der Im- 
pulsgruppengenerator umfasst einen Impulsgenerator, der ausgebildet ist, 
Einzelimpulse mit einem vorbestimmten Zeitabstand von einander abzugeben. 

20 Weiterhin einen Code-Generator, der ausgebildet ist, von den Werten einer 
Zufallszahlenfolge abhangige Zufallssignale abzugeben. Weiterhin umfasst 
der Impulsgruppengenerator eine Kodiereinheit, die ausgebildet ist, einen vom 
Impulsgenerator abgegebenen oder abzugebenden Einzelimpuls in Abhangig- 
keit vom aktuellen Zufallssignal zu kodieren. SchlielJIich umfasst der Impuls- 

25 gruppengenerator eine Steuereinheit, die mit dem Impulsgenerator verbunden 
und ausgebildet ist, den Impulsgenerator zu vorbestimmten Zeitpunkten zur 
Abgabe einer Impulsgruppe mit einer vorbestimmten Anzahl von kodierten 
Einzelimpulsen mit vorbestimmten Zeitabstanden voneinander anzusteuern. 

Die Ultrabreitband-Sendevorrichtung ermoglicht die Obertragung von Informa- 
30 tionen mit Hilfe des Verfahrens gemali dem ersten Aspekt der Erfindung. 



Bei einem bevorzugten AusfQhrungsbeispiel der erfindungsgemafien Ultra- 
breitband-Sendevorrichtung ist die Steuereinheit ausgebildet, den Impulsge- 
nerator anzusteuem, eine Modulation auch des zeitlichen Abstandes aufein- 
anderfolgender Impulsgruppen durchzufQhren (erste Abstandsmodulation). 
Bei einem weiteren AusfQhrungsbeispiel der Erfindung ist die Steuereinheit 
ausgebildet, die erste Abstandmodulation derart zu steuern, dass die spektra- 
le Energieverteilung vom Sender ausgehender Signale vorbestimmte Grenz- 
werte nicht uberschreitet. 

Bei einem weiteren AusfQhrungsbeispiel der erfindungsgemalien Ultrabreit- 
band-Sendevorrichtung erfolgt die erste Abstandsmodulation in Abhangigkeit 
von der Zufallszahlenfolge. 

Bei einem weiteren AusfQhrungsbeispiel ist die Steuereinheit ausgebildet, den 
Impulsgenerator zu einer Modulation des zeitlichen Abstands der Einzelimpul- 
se der Signalimpulsgruppe voneinander in Abhangigkeit von Werten der Zu- 
fallszahlenfolge anzusteuem (zweite Abstandmodulation). 

GemafJ einem dritten Aspekt der Erfindung wird eine Ultrabreitband- 
Empfangsvorrichtung mit einem Impulsgruppengenerator bereit gestellt. Der 
Impulsgruppengenerator entspricht dem der erfindungsgemalien Ultrabreit- 
band-Sendevorrichtung. Das Signalmuster, das die erfindungsgemafJe Emp- 
fangsvorrichtung erzeugt, entspricht der intern in der Sendevorrichtung er- 
zeugten Impulsgruppe. Bevorzugt hat der Impulsgruppengenerator der Emp- 
fangsvorrichtung zusatzlich eine Filtereinrichtung, die ausgebildet ist, die Im- 
pulsgruppe entsprechend eine vorbestimmten Filtercharakteristik zu modifizie- 
ren. Die Filtercharakteristik entspricht vorzugsweise der Filtercharakteristik der 
Antenne des Senders. Bevorzugt werden weitere bekannte EinflussgroBen in 
der Filtercharakteristik mit berucksichtigt. Dies kann insbesondere bei festin- 
stallierten Obertragungseinrichtungen sinnvoll sein, in denen bekannte Quel- 
len von Signalverzerrungen oder Reflexionen auf dem Gbertragungsweg be- 
rucksichtigt werden konnen. 
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Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel weist der Impulsgruppengenerator 
der Empfangsvorrichtung eine zweite Kodiereinheit auf, die ausgebildet ist, 
mindestens einen Bit-Wert in der Impulsgruppe entsprechend einer vorbe- 
stimmten Kodierregel zu kodieren. 

5 Bei dieser Ausfuhrungsform ist die zweite Kodiereinheit bevorzugt ausgebil- 
det, zusatzlich in einer Kopie der Impulsgruppe den komplemenfaren Bit-Wert 
entsprechend der vorbestimmten Kodierregel zu kodieren. Der Impulsgrup- 
pengenerator gibt hierbei ein erstes und ein zweites Signalrhuster mit kom- 
plementaren Bit-Werten aus. Diese konnen dann im Korrelationsschritt zur 
10 Ermittlung des in einem Empfangssignal kodierten Bit-Wertes herangezogen 
werden. 

Bevorzugt weist die Korrelationseinheit zwei Korrelatoren auf, deren erster 
eine Korrelation des Empfangssignals mit dem ersten Signalmuster und deren 
. zweiter eine Korrelation des Empfangssignals mit dem zweiten Signalmuster 
15 ermittelt. Eine solche Anordnung ermoglicht die parallele Ermittlung des Qber- 
tragenen Informationswertes. Nur einer der beiden Korrelatoren wird auf das 
Empfangssignal „ansprechen". Die ubertragenen Information .ist dann eindeu- 
tig daran zu erkennen, welcher Korrelator auf das Empfangssignal angespro- 
chen hat. 

20 Gemali einem vierten Aspekt der Erfindung wird eine Ultrabreitband-Sende- 
Empfangsvorrichtung mit einer Ultrabreitband-Sendevorrichtung gemafi dem 
zweiten Aspekt der Erfindung und einer Ultrabreitband-Empfangsvorrichtung 
gemali dem dritten Aspekt der Erfindung bereitgestellt. 

Bevorzugte AusfOhrungsformen der erfindungsgemaRen Sende-Empfangsvor- 
25 richtung ergeben sich aus den oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen 
der Sendevorrichtung und der Empfangsvorrichtung. 



Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung werden nachfolgend anhand 
von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Figuren beschrieben. 
Es zeigen: 

Figur 1 einen -Einzelimpuls in idealer (a), leicht verzerrter (b) und typi- 
scherweise empfangener Form (c); 

Figur 2 zwei Ausfuhrungsbeispiele von impulsgruppen; 

Figur 3 ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemafJen Ultrabreitband- 
Senders; und 

Figur 4 ein AusfQhrungsbeispiel eines Ultrabreitband-Empfangers. 

Figur 1a zeigt eine Impulsform eines Einzelimpulses, wie er einem Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung als ideale (nicht reale) impulsform 
zugrunde liegt Bei der in Figur 1a gezeigten Impulsform handelt es sich urn 
einen Rechteckimpuls. Die Flanken des Rechteckimpulses haben einen Zeit- 
abstand von 80 ps voneinander. Auf Grund der idealerweise vertikalen An- 
stiegs- und Abstiegsflanken des Rechteckimpulses weist dieser ein unendlich 
breites Frequenzspektrum auf. Mit Ultrabreitband-Sendern in diesem Zeitbe- 
reich erzielbare reale Impulsformen weichen von der Rechteckform ab, selbst 
wenn der verwendet Impulsgenerator zur Erzeugung eines nahezu idealen 
Rechteckimpulses in der Lage ist. 

Figur 1 b) zeigt als Ausfuhrungsbeispiel einer realen Impulsform einen so ge- 
nannten Gaussschen Monozyklus. Der hier dargestellte Gausssche Monozyk- 
lus hat in seiner Amplitude zunachst einen positiven Ausschlag, der vom Ma- 
ximum aus entlang einer abfallenden Flanke bis zu einem negativen Maximal- 
ausschlag gleicher Amplitude wie der positive Maximalausschlag abfallt. An- 
schliefiend steigt die Amplitude wieder auf ihren Ausgangswert an. Diese Im- 
pulsform ist um eine durch den Nulldurchgang der abfallenden Flanke verlau- 
fende vertikaie Gerade spiegelsymmetrisch. Die zeitliche Breite des hier dar- 
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gestellten Gaussschen Monozyklus betragt 200 ps. Ein solcher Gaussscher 
Monozyklus entsteht beispielsweise auf Grund der begrenzten Filtercharakte- 
ristik der in einem Sender verwendeten Bauelemente aus einem idealen 
Rechteckimpuls, wie er in Figur 1a gezeigt ist. 

Figur 1 c) zeigt eine Impulsform, die dem von einem Ultrabreitband-Sender 
ausgesendeten Signal eines Einzelimpulses entspricht. Die dargestellte Im- 
pulsform weist in ihrer Amplitude eine Vielzahl von Schwingungen auf, die sich 
in etwa symmetrisch um einen mittleren Maximalausschlag gruppieren. Zu den 
Randern hin nimmt die Amplitude der Schwingungsmaxima und -minima ab. 
Die gesamte Impulsform erstreckt sich zeitlich Qber etwa 1 bis 2 ns. 

Die vorstehend im Zusammenhang mit den Figuren 1a) bis 1c) genannten 
Zeitangaben sind als Beispiele zu verstehen. Es versteht sich, dass je nach 
verwendeten Bauelementen in einem Sender oder Empfanger auch andere 
Impulsbreiten und -formen erzielt werden konnen, die sich in gleicher Weise 
zur AusfQhrung des erfindungsgemafien Verfahrens eignen. 

Bei den nachfolgend dargestellten Ausfuhrungsbeispielen wird davon ausge- . 
gangen, dass der Sender auf Grund der spektralen Filtercharakteristik der in 
ihm verwendeten Bauelemente Einzelimpulse mit der in Figur 1 c gezeigten 
Impulsform aussendet. Dies stellt im Hinblick auf die Unterscheidbarkeit der 
Einzelimpulse anhand ihrer Impulsform ein „worst-case"-Szenario dar. Die 
Einzelimpulse Qberlappen zeitlich und bewirken im Empfangssignal aufgrund 
der Interferenz entweder eine VerstSrkung oder eine Abschwachung. Dies 
ftihrt typischerweise dazu, dass Einzelimpulse einer Impulsgruppe im empfan- 
genen Signal nicht mehr voneinander trennbar sind. 

Diese Oberlegungen bilden einen Ansatzpunkt des erfindungsgema&en 
Verfahrens, das nun anhand der Beschreibung von zwei 
Ausfuhrungsbeispielen von Impulsgruppen naher erlautert wird. Bei den 
nachfolgend anhand von Figur 2 erlauterten Impulsgruppen werden jedoch zur 
Verdeutlichung der Darstellung ideale Einzelimpulse entsprechend Figur 1a 
dargestellt. Es versteht sich, dass die vom Sender abgestrahlte reale 
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sich, dass die vom Sender abgestrahlte reale impulsform je nach spektraler 
Bandbreite der in ihm verwendeten Bauelemente eine Impulsform aufweist, 
die einer der in Figur 1 dargestellten Impulsformen jeweils mehr oder weniger 
ahnelt. 

Figur 2 zeigt zwei Ausfuhrungsbeispiele von Impulsgruppen wie sie im erfin- 
dungsgemalien Obertragungsverfahren erzeugt werden konnen. Beide Im- 
pulsgruppen werden aus 8 Einzelimpulsen mit einem mittieren zeitlichen Ab- 
stand von jeweils 400 ps zueinander gebildet. Unter dem zeitlichen Abstand 
ist hier die Zeitspanne zwischen dem Beginn eines Einzelimpulses und dem 
Beginn eines nachfolgenden Einzelimpulses zu verstehen. Im Ausfuhrungs- 
beispiel der Figur 2a) ist der Zeitabstand zwischen den Einzelimpulsen der 
Impulsgruppe fest und betragt 400 ps. Legt man zusatzlich eine Impulsbreite 
von 80 ps pro ideaiem Einzelimpuls zu Grunde, betragt die von alien 8 Einzel- 
impulsen der Impulsgruppe umfasste Zeitspanne 3,2 ns. Dies ist die so ge- 
nannte Burst-Dauer. 

Die Einzelimpulse sind entsprechend den Werten einer Zufallszahlenfolge 
binar phasenverschoben. Wird ein Einzelimpuls mit einer positiven Amplitude 
gebildet, soli dies in den vorliegenden Ausfuhrungsbeispielen einer logischen 
1 entsprechen, und ist Einzelimpuls negativ, so bedeutet dies vorliegend eine 
logische 0. Der Code-Wert wird beispielsweise mit Hilfe eines 8 Bit breiten 
Quasi-Zufallszahlengenerator erzeugt. Der in der Impulsgruppe der Figur 2a) 
enthaltene Code entspricht demnach „1 11 10100". An die Impulsgruppe 
schlielit sich eine Ruhezeit (Guard-Time) von 3,2 ns an. 

Das in Figur 2b) gezeigte Ausfiihrungsbeispiel einer Impulsgruppe unterschei- 
det sich von dem der Figur 2a) zunachst im Zufallszahlen-Code. Hier ist der 
Code J0101011". Weiterhin unterscheidet sich die Impulsgruppe der Figur 
2b) von der der Figur 2a) dadurch, dass der Zeitabstand zwischen den Einzel- 
impulsen nicht gleichformig 400 ps betragt, sondern variiert. Die Modulation 
der Zeitabstande der Einzelimpulse folgt ebenfalls dem Code der Zufallszah- 
lenfolge. Ist der Codewert eine logische 1 f so ist der Zeitabstand zum nachfol- 
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genden Einzelimpuls erhoht. 1st der Code-Wert eine logische 0, so ist der 
Zeitabstand unverandert gegeniiber dem vorgegebenen Wert von 400 ps. 
Nimmt man als Beispiel fur die Zeitmodulation eine VergroRerung des Abstan- 
des zwischen zwei Einzelimpulsen von 400 auf 800 ps im Falle einer logi- 
schen 1, so ergibt sich eine Burst-Dauer von 5,2 ns, an die sich wiederum ein 
Guard-Interval! von 3,2 ns anschlielit. Es versteht sich, dass auch andere 
Zeitabstande fQr die Zeitmodulation verwendet werden konnen. Bei dem Aus- 
fuhrungsbeispiel der Figur 2b) ist die Burst-Dauer abhangig vom aktuellen 
Code der Impulsgruppe. Die Verzogerung verschwindet, wenn alle Einzelim- 
pulse den Code 0 tragen. Je nach gewahltem Modulationsabstand erhoht sich 
die Verzogerung. Am hochsten ist sie fur den Code 255, der 8 logischen Ein- 
sen entspricht. 

Zur Kodierung eines Informationswertes in den in Figur 2a) und b) dargesteil- 
ten Impulsgruppen kann in einem Ausfuhrungsbeispiel eine weitere Phasen- 
mbdulation vorgenommen werden. Fur eine zu Obertragende logische 1 wird 
die gesamte Impulsfolge invertiert und fur eine zu Obertragende logische 0 
wird die gesamte Impulsfolge nicht invertiert. Da der Empfanger uber den ur- 
sprunglichen Code der in der empfangenden Impulsgruppe verwendeten Zu- 
fallszahlenfolge verfugt, kann er feststellen, ob das bei ihm eingehende Signal 
einer Impulsgruppe gegenuber den aktuellen Werten der Zufaliszahlenfolge 
invertiert oder nicht invertiert ist und so den enthaltenen Informationswert ent- 
schlusseln. Eine technische Realisierungsmoglichkeit der Code- 
Entschlusselung zur Ermittlung des ubertragenen Informationswertes wird 
weiter unten anhand von Figur 4 beschrieben. 

Figur 3 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines Ultrabreitband-Senders 10. Der 
Sender weist einen Eingang fQr Daten 12 auf. Die am Dateneingang 12 anlie- 
genden Daten ubertragt der Sender 10 mit Hilfe des erfindungsgemalien Ult- 
rabreitband-Datenubertragungsverfahrens an einen Empfanger. Der Daten- 
eingang kann beispielsweise in digitaler Form vorliegende Audio-Daten, Bild- 
Daten, Video-Daten oder sonstige Daten an einen ihm nachgeschalteten Ko- 
dierer 14 abgeben. Der Kodierer 14 ist uber einen weiteren Eingang mit einem 
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Code-Generator 16 verbunden. Der Code-Generator 16 ist ein Quasi- 
Zufallsgenerator, der dem Kodierer einen Zufallszahlencode mit einer Breite 
ubertragt, die in unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen entweder test vor- 
gegeben ist ist oder von einer Steuereinheit 18 in Anpassung an aktuelle 0- 
bertragungsbedingungen vorgegeben werden kann. Ein Impulsgenerator 20 
ist eingangsseitig mit dem Kodierer 14 verbunden und erhalt von diesem die 
Steuerinformationen zur Erzeugung einer mit einem Zufallscode kodierten, 
Nutzinformation tragenden Impulsgruppe. Die Kombination des Kodierers 14, 
des Code-Generators 16, der Steuereinheit 18 und des Impulsgenerators 20 
bildet einen Impulsgruppengenerator. Die vom Impulsgruppengenerator er- 
zeugten Impulsgruppen werden uber eine Antenne 22 abgestrahlt 

Die Steuereinheit 18 gibt dem Impulsgenerator, dem Code-Generator und 
dem Kodierer die Anzahl der Einzelimpulse pro Impulsgruppe und die Zeitab- 
stande zwischen den Einzelimpulsen einer Impulsgruppe in Abhangigkeit von 
der Zufallszahlenfolge .vor. Damit kann auch in schwierigem Umfeld die Gber- 
tragung robuster gemacht werden. 

Der Code-Generator 16 verfugt in einem Ausfuhrungsbeispiel uber eine An- 
zahl unterschiedlicher Quasi-Zufallszahlenfolgen, etwa in Form unterschiedli- 
cher Zufallsfolgen-Generatoren, die unabhangig voneinander Zufallszahlen 
ausgeben konnen. Die Steuereinheit 18 gibt dem Code-Generator 16 vor, 
welche Zufallszahlenfolge fur eine aktuelle Obertragung verwendet werden 
soil. Auf diese Weise wird eine Kanalkodierung erzielt. 

Figur 4 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer Ultrabreitband-Empfangsvorrich- 
tung 30. Einer Antenne 32 sind parallel zwei Korrelatoren 34 und 36 nachge- 
schaltet. Beide Korrelatoren leiten ihr Ausgangssignal einer Signalverarbei- 
tungseinheit 38 zu, deren Ausgang mit einer Datenausgabeeinheit 40 verbun- 
den ist. 

Den Korrelatoren 34 und 36 vorgeschaltet sind zwei Impulsgruppengenerato- 
ren, deren Funktion dem senderseitigen Impulsgruppengenerator entspre- 
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chen. Dem Korrelator 34 sind ein Impulsgenerator 42 und ein Kodierer 44 zu- 
geordnet. Dem Korrelator 36 sind ein Impulsgenerator 46 und ein Kodierer 48 
zugeordnet. Die Kodierer 44 und 48 erhalten von einem Code-Generator 50 
denselben Code. Eine Steuereinheit 52 steuert in gleicher Weise wie die 
Steuereinheit 18 des Senders der Figur 3 parallel den Betrieb der Kodierer 44 
und 48 sowie der Impulsgeneratoren 42 und 46. Weiterhin ist sie 
ausgangsseitig mit dem Codegenerator 50 verbunden. 

Im Betrieb des Empfangers der Figur 4 wird ein empfangenes Signal den Kor- 
relatoren 34 und 36 zugeleitet. Der Korrelator 34 bestimmt die Korrelation des 
empfangenen Signals mit einem auf den aktuellen Werten der Zufallsfolge 
basierenden Signalmuster einer Impulsgruppe. Der Kodierer 44 kodiert dabei 
eine logische 1 in das Signalmuster, das der Impulsgenerator 42 erzeugt. Auf 
der anderen Seite kodiert der Kodierer 48 eine logische 0 in ein Signalmuster, 
das der Impulsgenerator 46 erzeugt, und das ansonsten auf den selben Wer- 
ten der Zufallszahlenfolge beruht, die der Code-Generator 50 ausgibt Wenn 
Sender und Empfanger die selben Werte der Zufallszahlenfolge verwenden, 
wird einer der Korrelatoren 34 und 36 ein signifikantes Ausgangssignal an die 
Signalverarbeitungseinheit 38 ausgeben, wahrend der andere kein signifikan- 
tes Ausgangssignal aufweist. Dieses Muster zeigt zunachst an, dass ein Bit 
gultig Qbertragen und empfangen wurde. Die Signalverarbeitungseinheit ermit- 
telt aus dem Eingang, an dem das von 0 verschiedene Signal anliegt, von wel- 
chen der beiden Korrelatoren 34 und 36 das Signal stammt. Aus dieser 
Information kann dann auch die mit der empfangenen Impulsgruppe Qbertra- 
gene Bit-Information ermittelt werden. Der jeweilige Bit-Wert wird an die Da- 
tenausgabe 40 weitergeleitet. 

Ein AusfQhrungsbeispiel einer Sende-Empfangsvorrichtung weist Sender ge- 
mafc Figur 3 und einen Empfanger gemaB Figur 4 auf. 
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Patentanspruche 

Ultrabreitband-lnformationsubertragungsverfahren, mit 
einem ersten Codierschritt auf der Seite des Senders, bei dem ei- 
ne Impulsgruppe, die aus einer vorbestimmten Anzahl Einzelim- 
pulsen auf eine solche Weise gebildet wird, dass sich die Einzel- 
impulse nach der Impulsformung teilweise zeitlich uberlappen, in 
Abhangigkeit von Werten einer Zufallszahlenfolge codiert wird, und 
mit einem Korrelationsschritt auf der Seite des Empfangers, in 
dem eine Korrelation eines Empfangssignals mit einem Signal- 
muster durchgefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Sig- 
nalmuster der bei Verwendung derselben Werte der Zufallszahlen- 
folge zu erwartenden gesamten Impulsgruppe entspricht. 

Ultrabreitband-lnformationsubertragungsverfahren nach Anspruch 

1, mit einem zweiten Codierschritt auf Seiten des Senders vor, 
wahrend oder nach dem ersten Codierschritt, in dem mindestens 
ein- als Information zu ubertragender Bitwert in der Impulsgruppe 
entsprechend einer vorbestimmten Kodierregel kodiert wird. 

Ultrabreitband-lnformationsQbertragungsverfahren nach Anspruch 

2, bei dem zur Ermittlung des ubertragenen Bitwerts im Korrelati- 
onsschritt eine Korrelation des Empfangssignals mit einem ersten 
und mit einem zweiten zu erwartenden Signalmuster durchgefQhrt 
wird, wobei das erste und zweite Signalmuster mit denselben Wer- 
ten der Zufallszahlenfolge kodiert sind und das erste Signalmuster 
einer Impulsgruppe entspricht, die im zweiten Kodierschritt mit ei- 
nem ersten Bitwert kodiert wird, und das zweite Signalmuster einer 
Impulsgruppe entspricht, die im zweiten Kodierschritt mit einem 
zweiten, komplementaren Bitwert kodiert wird. 
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4. Ultrabreitband-lnformationsubertragungsverfahren nach Anspruch 
3, bei dem die Korrelation des Empfangssignals mit dem ersten 
und dem zweiten Signalmuster parallel erfolgt. 

5. Ultrabreitband-lnformationsubertragungsverfahren nach Anspruch 
5 1 , bei dem im ersten Kodierschritt die Einzelimpulse in Abhangig- 

keit vom jeweils aktuellen Wert der Zufallszahlenfolge phasenmo 
duliert werden. 

6. Ultrabreitband-lnformationsObertragungsverfahren nach Anspruch 

1 , bei dem der Sender zusatzlich eine Modulation des zeitlichen 
10 Abstandes aufeinander folgender Impulsgruppen durchfuhrt (erste 

Abstandsmodulation). 

7. Ultrabreitband-InformationsQbertragungsverfahren nach Anspruch 
6, bei dem die erste Abstandsmodulation derart erfolgt, dass die 
spektrale Energieverteilung vom Sender ausgehender Signale 

15 vorbestimmte Grenzwerte nicht uberschreitet 

8. Ultrabreitband- Informationsubertragungsverfahren nach Anspruch 

2, bei dem die erste Abstandsmodulation in Abhangigkeit von der 
Zufallszahlenfolge erfolgt. 

9. Ultrabreitband- InformationsQbertragungsverfahren nach einem 
20 der vorstehenden Anspruche, bei dem Sender und Empfanger die 

gleiche Zufallsfolge aus einer Anzahl Zufallszahlenfolgen auswah- 
len und der erste Kodierschritt zugleich zur Kanalkodierung ver- 
wendet wird. 

10. Ultrabreitband-lnformationsubertragungsverfahren nach einem der 
25 vorstehenden Anspruche, bei dem der Sender eine Modulation 

des zeitlichen Abstandes der Einzelimpulse der Impulsgruppe von 
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einander in Abhangigkeit von Werten der Zufallszahlenfolge durch- 
fiihrt (zweite Abstandsmodulation). 

Ultrabreitband-lnformationsubertragungsverfahren nach einem der 
vorstehenden Anspriiche, bei dem Sender und Empfanger vor 
dem Beginn der Informationsubertragung eine Synchronisation der 
Zufallszahlenfolge durchfuhren. 

Ultrabreitband-lnformationsQbertragungsverfahren nach einem der 
vorstehenden AnsprQche, bei dem der Sender eine dem Empfan- 
ger bekannte Trainingssequenz von Impulsgruppen zum Empfan- 
ger Qbertragt. 

Ultrabreitband-lnformationsubertragungsverfahren nach einem der 
vorstehenden AnsprQche, bei dem die vorbestimmte Regel zur 
Kodierung eines Bitwerts das Invertieren oder Nichtinvertieren, je 
nach Bitwert, aller Einzelimpulse einer Impulsgruppe vorsieht. 

Ultrabreitband-lnformationsubertragungsverfahren nach einem der 
vorstehenden AnsprQche, bei dem zwei Bitwerte in einer Impuls- 
gruppe Qbertragen werden, wobei ein erster Bitwert in einer ersten 
vorbestimmte Anzahl Einzelimpulsen kodiert wird und ein zweiter 
Bitwert in der verbleibenden Anzahl Einzelimpulsen kodiert wird. 

Ultrabreitband-lnformationsubertragungsverfahren nach Anspruch 
14, bei dem zur Ermittlung der Qbertragenen Bitwerte auf Seiten 
des Empfangers im Korrelationsschritt eine Korrelation des Emp- 
fangssignals mit vier zu erwartenden Signalmustern durchgefuhrt 
wird. 

Ultrabreitband-lnformationsQbertragungsverfahren nach einem der 
vorstehenden AnsprQche, bei dem ein aktueller Wert einer von den 
momentanen Obertragungsbedingungen abhangigen GroRe ermit- 
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telt wird und die Anzahl der Einzelimpulse der Impulsgruppe in 
Abhangigkeit von dem aktuellen Wert bestimmt wird. 

Ultrabreitband-Sendevorrichtung, mit einem Impulsgruppen- 
generator umfassend 

einen Impulsgenerator, der ausgebildet ist, Einzelimpulse mit 
einem vorbestimmbaren Zeitabstand von einander abzugeben, 

einen Codegenerator, der ausgebildet ist, von den Werten 
einer Zufallszahlenfolge abhangige Zufallssignale abzugeben, 

eine Kodiereinheit, die ausgebildet ist, einen vom Impulsgene- 
rator abgegebenen oder abzugebenden Einzelimpuls in Abhangig- 
keit vom aktuellen Zufallssignal zu kodieren, und 

eine Steuereinheit, die mit dem Impulsgenerator verbunden 
und die ausgebildet ist, den Impulsgenerator zu vorbestimmbaren 
Zeitpunkten zur Abgabe einer Impulsgruppe mit einer vorbestimm- 
ten Anzahl von kodierten Einzelimpulsen mit vorbestimmten Zeit- 
abstanden voneinander anzusteuern. 

Ultrabreitband-Sendevonichtuhg nach Anspruch 17, bei dem die 
Steuereinheit ausgebildet ist, den Impulsgenerator anzusteuern, 
eine Modulation des zeitlichen Abstandes aufeinander folgender 
Impulsgruppen durchzufQhren(erste Abstandsmodulation). 

Ultrabreitband-Sendevorrichtung nach Anspruch 18, bei dem die 
Steuereinheit die erste Abstandsmodulation derart steuert, dass 
die spektrale Energieverteilung vom Sender ausgehender Signale 
vorbestimmte Grenzwerte nicht uberschreitet. 
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20. Ultrabreitband-Sendevorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, bei 
dem die erste Abstandsmodulation in Abhangigkeit von der Zu- 
fallszahlenfolge erfolgt. 

21. Ultrabreitband- Sendevorrichtung nach einem der Anspruche 17 
5 bis 20, bei dern die Steuereinheit ausgebildet ist, die Zufallszahlen- 

folge auszuwahlen, deren Werte den ausgegebenen Zufallssigna- 
len des Codegenerators zugrunde liegt. 

22. Ultrabreitband- Sendevorrichtung nach einem der Anspruche 17 
bis 21, bei dem die Steuereinheit ausgebildet ist, den Impulsgene- 

10 rator zu einer Modulation des zeitlichen Abstandes der Einzelim- 

pulse der Signalimpulsgruppe von einander in Abhangigkeit von 
Werten der Zufallszahlenfolge (zweite Abstandsmodulation) anzu- 
steuern. 

23. Ultrabreitband-Empfangsvorrichtung, mit einem Impulsgruppen- 
15 generator umfassend 

einen Impulsgenerator, der ausgebildet ist, Einzelimpulse mit 
einem vorbestimmbaren Zeitabstand von einander abzugeben, 

einen Codegenerator, der ausgebildet ist, von den Werten 
einer Zufallszahlenfolge abhangige Zufallssignale abzugeben, 

20 - eine erste Kodiereinheit, die ausgebildet ist, einen vom Im- 

pulsgenerator abgegebenen oder abzugebenden Einzelimpuls in 
Abhangigkeit vom aktuellen Zufallssignal zu kodieren, und 

eine Steuereinheit, die mit dem Impulsgenerator verbunden 
und die ausgebildet ist, den Impulsgenerator zu vorbestimmbaren 
25 Zeitpunkten zur Abgabe mindestens eines Signalmusters in Form 

einer Impulsgruppe mit einer vorbestimmten Anzahl von kodierten 
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Einzelimpulsen mit vorbestimmten Zeitabstanden voneinander an- 
zusteuern, 

und mit einer Korrelationseinheit, die mit dem Impulsgruppen- 
generator verbunden und ausgebiidet ist, ein von der Korrelation 
5 eines Empfangssignals mit dem Signalmuster abhangiges Aus- 

gangssignal abzugeben. 

24. Ultrabreitband-Empfangsvorrichtung nach Anspruch 23, bei der die 
Korrelationseinheit einen temporaren Speicher fur das Signalmus- 
ter aufweist. 

10 25. Ultrabreitband-Empfangsvorrichtung nach Anspruch 23, bei der 
der Impulsgruppengenerator eine Filtereinrichtung aufweist, die 
ausgebiidet ist, die Impulsgruppe entsprechend einer vorbestimm- 
ten Filtercharakteristik zu modifizieren. 

26. Ultrabreitband-Empfangsvorrichtung nach Anspruch 23, bei der 
15 der Impulsgruppengenerator eine zweite Kodiereinheit aufweist, 

die ausgebiidet ist, mindestens einen Bitwert in der Impulsgruppe 
entsprechend einer vorbestimmten Kodierregel zu kodieren. 

27. Ultrabreitband-Empfangsvorrichtung nach Anspruch 23, bei der 
die zweite Kodiereinheit ausgebiidet ist, zusatzlich in einer Kopie 

20 der Impulsgruppe den komplementaren Bitwert entsprechend der 

vorbestimmten Kodierregel zu kodieren, und bei der der Impuls- 
gruppengenerator ein erstes und ein zweites Signalmuster mit 
kdmplementaren Bitwerten ausgibt. 

28. Ultrabreitband-Empfangsvorrichtung nach Anspruch 23, bei der die Kor- 
25 relationseinheit zwei Korrelatoren aufweist, deren erster eine Korrelation 

des Empfangssignals mit dem ersten Signalmuster und deren zweiter 
eine Korrelation des Empfangssignals mit dem zweiten Signalmuster 
ermittelt. 
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Ultrabreitband-Sende-Empfangs-Vorrichtung, mit einer Ultrabreitband- 
Sendevorrichtung nach einem der Ansprtiche 17 bis 22 und einer Ultra- 
breitband-Empfangsvorrichtung nach einem der Anspruche 23 bis 28. 
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Zusammenfassunq 

Die Erfindung betrifft ein Ultrabreitband-lnformationsubertragungsver- 
fahren, mit einem ersten Kodierschritt auf der Seite des Senders, bei 
dem eine Impulsgruppe, die aus einer vorbestimmten Anzahl Einzelim- 
pulsen gebildet wird, in Abhangigkeit von Werten einer Zufallszahlenfol- 
ge kodiert wird, und mit einem Korrelationsschritt auf der Seite des Emp- 
fangers, in dem eine Korrelation eines Empfangssignals mit einem Sig- 
nalmuster durchgefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Sig- 
nalmuster der bei Verwendung derselben Werte der Zufallszahlenfolge 
zu erwartenden gesamten Impulsgruppe entspricht 
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